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© Verfahren zur Beschrtftung oder Dekoration von transparenten Substraten mft elnem Laser. 

@ Urn eine Laserbeschriftung oder eine Laser- 
dekoratlon von transparenten Substraten mit 
einem Neodyrn-Laser zu ermoglichen, wird ge- 
maR der Erfindung auf das Substrat eine Hilfs- 
schlcht aufgetragen, die zwel Arten von 
Obergangsmetallionen enthfilt, die sich in ihrer 
Wertigkeit oder Ordnungszahl unterscheiden. 
Die Laserstrahlung wird in der Hitfsschicht ab- 
sorbiert und wirkt dadurch indirekt auf das 
Substrat ein. Auf diese Weise kann auch bei 
hoheren Beschriftungsgeschwindigkeiten ein 
gleichmi&iges SchriftbSd erzeugt werden. 
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Die Erf indung bezieht sich auf etn Verfahren zur 
Beschriftung oder Dekoration von transparenten 
Substraten, insbesondere Erzeugnissen aus Glas, 
mit einem Laser. 

Es ist bekannt, Substrate, wie beispielsweise 
farbloses Glas, die fur slchtbare Oder infrarotnahe 
elektromagnetische Strahlung transparent sind, mit 
einer Laserstrahlung eines CO2- Lasers, deren Wel- 
lenlSnge etwa 10,6 um betragt, zu beschriften. Urn el- 
ne Beschriftung von transparentem Glas mit einer La- 
serstrahlung Im Wellenlangenbereich zwischen 0,3 
um und 1,6 um, beispielsweise mitder Laserstrahlung 
eines Neodym-Lasers, derbei einer Wei I enlarge von 
etwa 1 um emittiert, zu ermoglichen, ist es bekannt, 
die OberflSche des Glases mit einer Schicht zu ver- 
sehen. Oiese Hilfsschicht enthalt lonen eines Uber- 
gangselementes, die diese Laserstrahlung absorbie- 
ren. 

Bei den bekannten Verfahren wind die Beschrif- 
tung durch RDIen in der Glasoberflache gebBdet, die 
eine matte oder muschelfdrmige OberflSche haben. 
Die Qualitfit dieser Beschriftung ist jedoch vor all em 
bei hfiheren Beschriftungsgeschwindigkeiten unbe- 
friedigend, weil die anfangs in der Regei n ted rig e Ab- 
sorption der Laserstrahlung In der Oberf lache unde- 
finierbarmitder Bestrahlungsintensitdtund der Dauer 
der Bestrahlung wflchst und somit ein unregelm§&i- 
ges Schriftbild verursacht 

Der Erfindung Megt nun die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Laserbeschriftung und Laserdeko- 
ration von Substraten anzugeben, bei dem eine La- 
serstrahlung verwendet wird, deren Wellenlflnge in 
einem Wellenlangenbereich liegt, in dem diese Sub- 
strate transparent sind und die auch bei hOheren Be- 
schriftungsgeschwindigkeiten ein regel mSOiges 
Schriftbild ermoglicht. 

Die genannte Aufgabe wird geldst mit einem Ver- 
fahren zur Beschriftung oder Dekoration der Oberf la- 
che eines im Beschriftungs- oder Dekorationsbereich 
transparenten Substrates, insbesondere eines Sub- 
strates aus Glas, mit folgenden Merkmalen: 

a) auf die OberflSche des Substrates wird wenig- 
stens im Beschriftungs- oder Dekorationsbereich 
eine Hilfsschicht aufgetragen, 

b) die Hilfsschicht enthalt wenigstens zwei Arten 
von lonen von Ubergangselementen, die sich in 
Ihrer Wertlgkeitsstufe oder Ordnungszahl unter- 
scheiden, 

c) der mit dieser Hilfsschicht versehene 
Beschriftungs- oder Dekorationsbereich wird mit 
einer Laserstrahlung mit einer Welleniange zwi- 
schen 0,3 um und 1,6 um bestrahlt 

Die lonen kfinnen sich somit in ihrer Wertigkeit 
oder in ihrer Ordnungszahl oder in ihrer Wertigkeit 
und Ordnungszahl unterscheiden. 

Als Ubergangselemente oder Obergangsmetalle 
sind die Elemente der Nebengruppen des period i- 
schen Systems zu verstehen. Dies sind insbesondere 



die Elemente der ersten bis dritten Nebengruppe mit 
den Ordnungszahlen 21 - 30, 39 - 48 und 57 - 80. 

Die lonen kOnnen in der Hilfsschicht in dissoziier- 
ter Oder in gebundener Form in einer lonenverbin- 
5 dung vorliegen. Die Hiifsschicht enthSIt somit stets 
wenigstens zwei Arten von Ubergangsmetallionen, 
die sich in ihrer Wertigkeit Oder in ihrer Ordnungszahl 
unterscheiden. Dabei kann durch die Einwirkung des 
Laserstrahles auf die Hilfsschicht eine Dissoziatlon 

10 der in der Hilfsschicht vorl legend en chemischen Ver- 
bindungen verursacht werden. 

Der Laserstrahl wird in der Hilfsschicht absor- 
biert. Durch die wShrend der Bestrahlung in der Hilfs- 
schicht stattfindenden physBcalisch-chemischen Pro- 

15 zesse steigt die Absorption In der Hilfsschicht an. In 
der Hflfsschicht entsteht ein erhitztas Plasma, das be- 
arbeitend auf das Substrat einwirkt Die Absorption 
der Laserstrahlung in der aufgetragenen Hilfsschicht 
verursacht somit eine indirekte Interaktton des Laser- 

20 strahles mit dem transparenten Material und die auf- 
getragen e Hilfsschicht ist nur w§hrend der Einwir- 
kung des Laserstrahles aktiv. Nach der Bearbeitung 
kann die Hilfsschicht entfernt werden. 

Die Laserstrahlung wird von der aufgetragenen 

25 Hilfsschicht leicht und unabhSngig von der Schicht- 
dicke absorbiert und das Ansteigen der Absorption 
vollzieht sich in sehr kurzer ZeiL Dies wird verursacht 
durch einen durch Absorption induzierten Ladungs- 
Qbergang zwischen gleichen lonen unterschiedlicher 

so Wertigkeitsstufen, beispielsweise zwischen TP* und 
Tr* + , oderunterschiedlichen lonen in gleichen Wertig- 
keitsstufen, beispielsweise TP* und Fe 3 *. 

Die lonen konnen in Form von Oxidgemischen 
oder deren Verbindungen, z.B. CoCr 2 0 4 , FeT10 3 , En 

35 Form von Mischoxiden oder in Form Idslicher oder 
unlSslicher Saize vorliegen. 

Entsprechend dem Adh&sionsbedarf des zu be- 
schriftenden Materials kann die Hilfsschicht au&er- 
dem Wasser, Alkohol, Anfeuchtungs- oder Bindemit- 

40 tel enthalten. 

Weitere die Eigenschaf ten der Schicht vorteilhaf t 
beeinflussender Bestandteile sind z.B. Stoffe wie 
Zucker, die insbesondere bei Schichten, die jeweils 
nur ein Gbergangselement, beispielsweise nur Fe 

45 oder nur Ti enthalten, sicherstellen, da& dieses in der 
Hilfsschicht nicht nur mit der Hdchstwertigkeit, z.B. 
Fe^ oderTH*, sondern auch in einer Wertigkeftsstufe 
vorkommt, die niedriger als die Hdchstwertigkeit des 
betreffenden Elements ist, beispielsweise Fe 2 * bzw. 

50 TP*. Die Zucker wirken dabei wie ein Reduktionsmit- 
tel. Unter HfichstwertigkeK ist die hdchste Wertig- 
keitsstufe zu verstehen, in deren das betreffende Ele- 
ment in der Natur vorkommL 

Mit Hilfe des Verfahrens gemaa der Erfindung ist 

55 es moglich, die OberflSche von Glas oder anderer 
durchsichtiger Oder nur gering absorbierender Mate- 
rial ien so zu behandefn, daS eine zuverlassige Be- 
schriftung mittels der Strahlung eines Festkfirperla- 
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